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ABSTRAKT

V této bakal#&ské praci je nejprve popsana problematika zakldadmdgickych funkci
a Laplaceovy transformace. Dale je z#mon téma linearity a popis zakladnich
dynamickych linearnicktlena. Pro syntézu regutaiho obvodu je fedstavena metoda
pozadovaneho modelu. Zvlastni zajem jeleid programovacimu jazyku Java a jeho
vyuziti pro aplikaci, kterd& ma& za 0kol anitna vykreslovat pitbéhy prechodovych
charakteristik zadanychrgnosi. Hlavnim cilem je vyliit zminéna témata a popsat postup

pii feSeni piklada.

Kli¢ova slova: automatizace, Laplaceova transformageardicky linearniclen, syntéza,

regulace, regulator, jazyk Java, animace, metodadmvaného modelégSeny piklad

ABSTRACT

Firstly the issues of basic logic functions and laap transform are described in this
Bachelor thesis. Furthermore topic of linearity atwbcription of basic dynamic linear
members are mentioned. Method of required modgitieduced. The model is example
for synthesis of closed feedback loop. Specialr@steis given to programming language
Java and its usage for application, which animsties response of specified transmissions.

The main goal is to described mentioned topicssaved examples.

Keywords: automation, Laplace transform, dynammedir member, synthesis, regulation,

regulator, Java language, animation, method of iredumodel, solved example
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UvoD

Velmi ¢asto vyuZivanou pofickou @i scélovani informaci ¥tSimu mnoZstvi poslucha
jsou elektronické prezentace. Diky této mmee ma pednasejici i posluckiak dispozici
oporu, kterd stitnymi body vystihuje danou problematiku. Vyhodnéppskytnout ped
zatadtkem prezentace posluchien prednasené materialy. Vzhledem ke &bl osnov,
kterou prezentace obsahuji, si mohou poskiclmipisovat vlastni poznamky o

k jednotlivym bodm a tim Iépe pochopit rozebirana témata. Elektik@niprezentace
disponuji fadou moznosti, jak zefektivnittgrnaseny vyklad. Zakladem mohou byt
jednoduché upravy jakodné pismaii podtrzeni. Slozijsi efekty jako animace a vkladani

cizich objekti do prezentaci Zdaziuji reSeny problém.

Cizim objektem viozenym do prezentacézm byt jakykoli soubor. V této bakétké praci
jsem vyuZil univerzalnosti programovaciho jazykwalaDo prezentace byly vioZzeny
aplikace vytvéené vtomto programovacim jazyku. Tyto aplikace ujsbéznymi
spustitelnymi soubory. Po jejich spért je oteweno nové okno sdiici aplikaci. Jakmile
je aplikace ukotena, tak je uzivatel vracen &pna pivodni snimek. Vkladanim
a spoudinim cizich soubdrdo prezentace Ize docilit efékkteré standardni program pro

vytvareni elektronickych prezentaci neobsahuje.

Tato bakal#ska prace doplje a roz&iuje jiz existujici prezentace, které slouzi jakomp
pro predmét Automatizace. Do této opory bylyigany nové kapitoly a ilustrativiteSené
piiklady ke zvolenym témam. Byla vytvdena aplikace simulujici plbo¢h prechodovych

charakteristik proporcionalnich a integnéch ¢lena.
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1 LOGICKE FUNKCE

Pri logickémtizeni se v logickém obvodu zpracovavaji informagearesu, ktery jéizen.

Pomoci échto informaci jsou ovladanaiizeni za Gelem splgni zadaného ukolu.

Logickym obvodem rozumime fyzikalni systém, jezskkda z logickych prvkvzajemr

propojenych mezi sebou logickymi v@hami.

K popisu spojitych vedin vyuzivame spojité proémne, které mohou dosahovat
nekonéného pdtu hodnot. Logické progmné mohou dosahovat pouze kémeho pdétu
hodnot. Logick&d algebra je soustava pravidel, kteopisuji vztahy mezi logickymi

promgnnymi.

Dvouhodnotové progmné (velEiny) jsou logické prornné, jez mohou dosahnout pouze
dvou hodnot (nejroz&rgjSi je pouzivani hodnot 0 a 1). Tyto hodnoty mokaealném
Zivote vyjadrovat napiklad dvojice pravda — nepravda, proutete- netée, zd&izeni Bzi —

nekEzi, teplota je nad stanovenou mezi — teplota nethistanovenou mezi, atd. [6]
Logickou funkci rozumime funkci danou vztahem:
y= (X, %0 %,) 1)

Logick& prongnnay je zavisla na kombinaci pramnychx, ..., %, které jsou nezavislé.

1.1 Z&kladni logické funkce
Mezi z&kladni logické funkce pgatogické funkce jedné profnné:
y=1(x) 2)

Logickd funkce jedné prognné mactyii pravdivostni tabulky, které &mji zavislost

promEnnéy na pronénnéx.

X |y Xy X\ y Xy
0|0 0| 1 0] O o 1
10 1 1 1, 1 1 O
falsum verum aserce negace

Tabulka 1: Pravdivostni tabulky logické funkce jégwongnné
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V pravdivostnich tabulkach je \it] Ze funkce falsum ma vzdy hodnotu vystypavnu O,
bez ohledu na to, jakou méa hodnotu vstupurunkce verum nabyva hodnoty vystupni
proménnéy vzdy 1 i jakémkoli vstupux. Pokud je na vystup kopirovan vstupx, pak se
jedna o aserci. Nejvyznargai z €chto ¢tyi funkci je funkce ozngena jako negace. Tato
funkce ma vystupni prognnouy rovnu op&né hodnat vstupni prominnéx. Negace se

ozna&uje:
y=x (3)
Logicka funkce dvou prosmnych miZe vypadat najiklad takto:

y = (%, %) 4)

Mezi nejvyznam#yjSi logické funkce dvou proénnych paiti logicky soket (OR), logicky
sowin (AND), negace logického séw (NOR) a negace logického stmu (NAND).

V nésleduijici tabulce jsou zobrazeny pravdivosthutky jednotlivych funkci:

OR AND NOR NAND
X1 | X2 Yy X1 | X |Y X1 | X Yy X1 | Xo Yy
0| 0] O 0L 0] O o 0 1 0 ( |
0] 1|1 0] 1, O O 1 O Q 1 |
101 1| 0] O 1 0 0 1 |
111 1] 1) 1 1 1 0 1 1 0

Tabulka 2: Pravdivostni tabulky logickych funkci O&ND, NOR, NAND
Logicky soutet (OR) se také nazyva disjunkce a plati gfiopnavidlo, Ze pokud je alespo
jeden ze vstupx;, % roven 1, pak je vystupni véinay rovna 1.
Logicky souiin (AND) se oznéuje jako konjunkce. Vystupni pramndy je rovna 1 pouze
v pripact, kdy jsou ok vstupni prominnéxy,x, rovny 1.

Negace logického sotu (NOR) se Bkdy nazyva Pierceova funkce. Vystupni psomay

je rovna 1, pouze pokud jsou vstupni p&omeéxy,x, rovny 0.

Negace logického soinu (NAND) se rkdy ozn&uje jako Shefferova funkce. Plati pro ni,
Ze vystupni prognnay je rovna 1 v fipadt, Ze vstupni profmnéx;,x, nejsou zarovel.

[6]
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1.2 Zpisoby vyjadieni

Logické funkce lze vyjéidt nekolika zpisoby. Jednim z nejzéklagfich zpisohi

vyjadieni je slovni zadani funkce.

DalSim moznym zjgsobem je zapsani logické funkce pomoci pravdivosabiulky.

V tabulce jsou zapsany vSechny kombinace vstupmichmennych x,...x, a €mto

kombinacim je fitazena hodnota vystupni prénméy. Podle toho kolik mé& funkce vstip
X1,...%n, tak tim je uen pdet fadki tabulky, ktery je 2 Priklad pravdivostni tabulky
funkce OR je naifiklad v tabulce Tabulka 2: Pravdivostni tabulkyitdgch funkci OR,
AND, NOR, NAND.

Z pravdivostni tabulky se dadir dalSi zgisob zapisu logické funkce. Timtotigmbem je
zapis pomoci algebraického vyrazu, kdy jednotii@éky tabulky, ve kterych je vystupni
proménna y rovna 1, jsou zapsany pomoci &ou vstupnich pronnych Xi,...Xn.

V piipact, Ze je vstupni progmna rovna logické 1, tak se pouze opiSe jeji ndRekud
ma vstupni prognna hodnotu logicka 0, pak s#& papisu do satinu musi tato prognna
znegovat. Jednotlivé stiny vyjadiujici fadky se pak stou a vysledkem je sdat sodinu

vstupnich prornnychx;,...X,. [6]

Blokové schéma je dalSi moznosti, jak vyjatbgickou funkci. Jak jiz nazev napovida,
jednd se o kombinaci blék do kterych vstupuji vstupni pr@mé a vystupuji z nich
vystupni prominné. Kombinaci zakladnich blbokOR, AND, NOR, NAND, NON) Ize

Mriviw s

v nasledujici tabulce:

OR AND NOR NAND NON

Tabulka 3: Blokové schéma logickych funkci OR, ANNIDR, NAND, NON

Slozité logické funkce, které jsou vyfatsy pomoci blokovych schémat, mohou byt
negehledné. To je jednim zZdodi, prad je lepsSi logickou funkci minimalizovat.
K minimalizaci a popisu slouzi Karnaughova mapaoTaapa je vlasthtabulka, ktera ma
tolik burek, kolik je moznych kombinaci vstupnich prémmych. Pokud tedy ma logicka
funkce ti promEnné x;, %, xs, pak je poet burgk tabulky 2 = 8. Do tchto burtk se pak
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zapisuje hodnota vystupni prémméy. U Karnaughovy mapy se sousednhlyuvstupnich
proménnych odliSuji v jedné hodnot Vedle fddku a sloupce napiSeme nazev vstupni
proménné. Svislou nebo vodorovnotarou je vyjadena hodnota vstupni prémmé.

Ptiklad Karnaughovy mapy préi tystupni promdnnéxy, Xo,Xs:

X3

X1

Obrazek 1: Karnaughova mapa piios/stupni promsnné

1.3 Minimalizace logickych funkci

Logické funkce mohou byt vyjdeny rekolika zpisoby, ale vzdy jsou matematicky
rovnocenné. Coz ovSsem neznamena, Ze jsou uvedeajednodussSim tvaru. Pokud lze
logickou funkci zjednoduSit na tvar, ktery jiz nelzzjednodusSit, dosahli jsme
minimalizovaného tvaru logické funkce. Tento tvanvyhodrjSi pouzivat zejména proto,
Ze je @i ném pouzito méa logickych prviki (OR, AND, NON), nez kdyby byl uvaZzovan

tvar logické funkce, ktery Ize j@Sminimalizovat.

Jednou z moznych metod je algebraicka minimalizd@o metoda vyuziva pravidla

Booleovy algebry. AvSak pokud mame slgt funkce, tak je tato metodasow narana.

[6]
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Zakladni pravidla Booleovy algebry:

1*1=1

1*0=0*1=0

0*0=0

0+0=0

0+1=1+0=1

1+1=1

Obrazek 2: Zakladni pravidla
Booleovy algebry
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Zakon vylouéeni tretiho x+x=1

Logicky rozpor X*x=1

Z&kon opakovani X+ X=X
X*X=X

Komutativni zakony X1+ Xo = X2 + X1

X1 ¥ X2= X2 * X1

Asociativni zdkony (Xt X2) + X3=X1 + X2+ X3

(X]_*Xz)*X3=X1*X2*X3

Distributivni zakony X1+ X2 * X3 = (X1 + X2) * (X1 + X3)

X]_*(X2+X3)=X1*X2+X1*X3

Absorbéni zakony X1+ X1 ¥ Xo = X

X]_*(X1+X2):X1
X EX T X =X X

X [+ )= 7 %,

Neutralnost 0+x=x
1+x=1
1*x=xXx
0*x=0

De Morganovy zakony X+ X = X * X,

X% =% %

Tabulka 4: Zakladni pravidla Booleovy algebry
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Jak bylo zmigno v minulé kapitole, tak k minimalizaci logickydunkci se daji vyuZzivat
Karnaughovy mapy. Logické funkce je minimalizovamak, Ze jsou do tabulky
(Karnaughovy mapy) zapsany hodnoty jednotlivych koraci. Sousedni liley obsahuijici

logickou 1 se daji slaiit do dvojic,&tveric, osmic, atd.

X1 ‘

=

il

Obrazek 3: Karnaughova mapa funkee;xs
Logickd funkce ma pak tvar dleriplusnych dvojic,étveric, osmic, atd. Rcemz plati
pravidlo, Ze v této dvojici¢tverici, osmici, atd. chybi ta vstupni prénma, ktera se ami.
Nap. minimalizovana funkce z obrazku Obrazek 3: Kaghenva mapa funkcg=x,x; ma

tvar:
Yy =%X% (5)

U této funkce se #mi fadek pro vstupni profnnou xi;, tudiz vystupni funkce ji
neobsahuje. Pslu¢ovani jedniek v tabulce musi byt kazdé jetka zakrouzkovéana. Plati
take, Zze kazda jedtka mize byt ozné&ena vicekrat. To znamena, Ze jedna j&dnimize
byt sowésti dvojice, ale takédba jinéctverice. U Karnaughovy mapy je cilem, provést co

nejmért smysek. Cim mér smyéek, tim je minimalizacedinngjsi. [6]
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2 LAPLACEOVA TRANSFORMACE

Laplaceova transformace vznikla jiz vroce 1820 &slem jednodusSihaeSeni
diferencialnich rovnic. Vzhledem ktomu, ZeSeni diferencialni rovnice je pémeé

obtizné, tak se vyuzivaigvod pomoci Laplaceovy transformace do prostoruazibr
V tomto prostoru obragje jiz feSeni diferencialni rovnice mnohem jednodussi. Revse
vyieSi a pak se Zp prevede pomoci zpné Laplaceovy transformace ddivodniho
prostoru original. Prostor obrax je oblast komplexni proénné a prostor originalje

oblast casové prornné. Laplaceova transformace se také vyuziva ppspgmeérnich
spojitych regulanich system. [4], [6], [10], [14]

2.1 Zakladni definice

Transformace je fifazeni obrazu=(s) originalni funkcif(t). PFima transformace je tedy
zobrazeni funkce realné prémméf(t), ktera je v prostoru origin@l na funkci komplexni
proménné F(s), ktera se nachazi v prostoru oliraZpétna transformace jeigvod funkce
komplexni prominné F(s) z prostoru obrakz na funkci realné proémné f(t) do prostoru
originala.

Ptima Laplaceova transformace je dana vztahem:

F(9=L{f )= f(veat ©)

0

Zpétna Laplaceova transformace je dana vztahem:

£(t) = L{F(9) =2—1_C+f°;(s)estds (7)

c—joo

V uvedenych vztazich jerealna prorinna,s je komplexni pronnd,c je povazovano za

konstantuj je imaginarni jednotka.

[7], [10]
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2.2 Zakladni véty Laplaceovy transformace

V nasledujicich vztazich je uvaZovario jako redlnd proknnda, sjako komplexni

proménna,c; a c; jsou za konstanty) zna'i stupeé derivacea je konstanta.

Véta o lineari§:

e, f (1) +c,9(0} = e, f (0} + Lc,a)} =c.F () +¢,G(9) @)

Véta o obrazwn-té derivace:
L{f ™ ()} =s"F(s) - " (0) - s"2f'(0) —...- s°F "I (0) @)

V¢éta o obrazu integralu:

F 10
L{j f(t)dt}:lF(s) (10)
0 S
Véta o p@&éatesni hodnog:
Itlzrg ft)= L'Hl sF(s) (11)
V¢éta o koncové hodnaét
!lm f(t)= |SI[I‘CI) sF(s) (12)
Véta o posunuti:
L{f (t-a)} =e™*F(s) (13)

[6], [2], [14]

2.3 Rozklad na parcialni zlomky

Slovnik Laplaceovy transformace obsahuje nejzak§ddra nej¥znejSi prevody mezi
originaly a obrazy. Timto zia¢ usnaduje prevod mezi oblasti originéla oblasti obraz
Nejcasgji vznika problém p zpétné transformaci, kdy maji obrazy tvar, ktery neni
ve slovniku. V takovém fifpact je nutné obraz upravit na vhodny tvar, ktery se ji

ve slovniku objevuje. V praxi se velgasto pouziva metoda rozkladu na parcialni zlomky.
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NejcastjSi tvar obrazu ryzi racionalni lomené funkce:

M(s) _bs"+...+ s’ + s’ (14)

F(9)= N(s) as"+..+3as +3as’’

n>m

Pokud neni spkna podminkan > m, pak je nutné vyit polynom M(s) polynomemN(s).

Polynom ve jmenovateN(s) I1ze rozlozit na tvar:
N(s)=gs" +..+ as+a; =a,(s=5)(5~S,)..(5~S,) (15)

Kofeny jmenovatels,,s,,...s, nazyvame také poly. Keny jmenovatele mohou byt realné

nebo komplexni, jednonasobné nebo mnohonasobné.

Je-li karen s; redlny jednonasobny a iam s; realnyr-nasobny, pak bude rozklad vypadat

nasledova:

MO MO _ A B B B (g

F =
® N(s) (s-s)(s-s,)" s-s s-s, (s-s) (s-s,)

Je-li dvojice komplexnich Keni s*+as+b jednonasobna a dvojice komplexnichre

s+cs+d g-nasobnd, pak bude rozklad vypadat naslegovn

(S) - M (S) - M (S) (17)
N(s) (s®+as+b)(s’+cs+d)"

AstB _ Gs+D, . Cs+D, . . Gs*D,
s?+astb s?+cs+d (sP+cs+d)? T (s?+cs+d)e

F(s) =

Prislusné konstantyA,B,B,,...,B;,Cy,...C;,Dy,...Dr se utuji dosazovaci metodou nebo

.....

kombinovat. [2], [10]

2.4 Heavisidaiv rozvoj

Alternativou k metod rozkladu na parcialni zlomku je rozklad pomoci Wedeova

rozvoje. Ot se vychazi ze tvaru pro ryzi racionalni funkci:

_M(s) _hs"+..+hs+h
N(s) as"+..+as+a,

F(9) (18)

n>m

Polynom ve jmenovateN(s) Ize rozlozit na satin kofenovychéinitelti. Pak I1ze zadanou

funkci rozlozit na pozadovany tvar.
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Pokud jsou kieny jednonasobné, Ize funkci rozlozit na nasledtyir:

Fi=-—2+ P o 4 A (19)
s-s s-s,  s-s,

Citatelé jednotlivych zlomk A se pak ufuji podle vztahu:

A =lim[(s-5)F(9)] =[(s-5)F ()., (20)

Pokud jsou kenyr-nasobné, Ize funkci rozlozit na tvar:

Flo)=—2 4B ot B r (21)
s-3 (s-s) (s-s)

Citatelé jednotlivych zlomk B; se pak utuji podle vztahu:

B, =|(s-s) F).. (22)
B.= %[dis{(s - S.L)r F (S)}} o

S5

B, %{%{(S-%)“ F(s)}}

g2 )
B, = (r il)! {W{(S_Sl) F(S)}}

59

[1], [7], [4]
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3 LINEARITA

Systém, ktery se sklada pouze z linearnétdni, se oznéuje jako systém linearni.
Statickou charakteristikou takového systému janga. AvSak pokud systém obsahuje
jeden nebo vice nelinearni¢kena, pak se jedna o systém nelinearni, ktery ma réglime
statickou charakteristiku. Vzajemna z#ra c¢lena v linearnim obvodu nema vliv
na odezvu. Tato skutgost u nelinearnich systénmeplati. S linedrnimi systémy se velmi
dole pracuje a teorie linearni regulace je i@opromysSlena. BohuZzel v praxi j&tSina
systéni nelinearnich. Diky dobré praci s linearnimi systgensnahou nelinearni systémy
linearizovat. [1], [7], [8], [10]

3.1 Linearizace te&nou

Linearizaci se rozumi popsat nelinearni systém oliokracovniho bodu linearnim

matematickym modelem.
Systém s jednim vystupem a vstupy...,un, je popsan nasledujicim vztahem:
y=f(u,...u,) (23
Pracovni bod je dan vztahem:
Yo = F(UpgseeUip) (29

V pracovnim bodu se provede nadhrada poma@cié@adroviny a ziska se vystupni viela

v absolutnim vyjagkeni po linearizaci.
Y=y, +4y (25)
Kde plati rovnice proifrastek vystupni vetiny.
Ay =kAu, +...+K Au, =y-Y, (26)
A také plati pirastek pro vstupni veliny.

Au, =u, —Ug,....,AU,, =U_ —U_, (27)
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Parcialni derivace v pracovnim kodou dany vztahy:

=0 @8)

oy,

_of

!km -5
ou,,

youn
0 0

Pokud existuji parcialni derivace v pracovnim badgou spojité, pak lze pouzit metodu
linearizace t&nou hadrovinou. Po provedeni linearizace se nowates soéadnicového
systému fesune do pracovniho bogy Linearizovany model Ize pak uvazovat jen pokud
jsou zngny vstupniho signalu v okoli pracovniho bodu mdiéak by byla linearizace
nekvalitni. SloZigjSi matematické vztahy je vhodnéed linearizaci rozdit a linearizovat

jednotlivécleny. [1], [10]

y=fy)

4
Ar=ra F Av=Fk A

- oparctg(ky)
Yo w

=

Aacovni bod = novy podatek A= -1,
privistkovych souradnic

\27 g uy ’

Obrazek 4: Geometricka interpretace linearizatede




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 24

4 ZAKLADNI DYNAMICKE LINEARNI  CLENY

Zakladni tideni téchto ¢leni se posuzuje podle ustaleného stavu, ktery existiajm
neexistuje. Pokud existuje, tak ude byt bd’ nulovy nebo nenulovy. Z pb&hu
piechodové charakteristiky se velmi snadneéi uyp ustéleného stavu, nebge videt,
na jaké hodnetse ustali. Hodnotu, kde séephodova charakteristika ustali, I1ze tak&tur

z Wty o kon&né hodnat:
h(eo) = lim h(t) =lim sH(s) = lim sCO) - lim G(s) (29)
— 00 S— S— S S—
[1], [6], [10]

4.1 Proporcionalni ¢len

Ustéleny stav fechodové charakteristiky proporcionélni¢lent je nenulovy. U dchto
¢lemi nelze vytknout komplexni pramnou sani zcitatele ani z jmenovatele.

Proporcionalnéleny mohou byt se setréaosti nultého ah-téhoradu.

Obecny proporcionalnflen se setrwaosti n-téhofadu a s dopravnim zpodum je dan

rovnici:

b,s" +...+ hs+b, osh
as"+..+as+a,

n=zm (30)

G(s) =
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Prechodové charakteristiky pakiou vypadat nasledo¥n

Proporcionalni

I+J

|— 1.7ad —2.7ad real — 2.7ad komplex —0.7ad |
Obrazek 5: Proporcionalgieny — gechodové charakteristiky

Proporcionalni¢len bez setrwmosti je také ozrmvan jako idealni proporcionaldien
nebo také proporcionalnflen se setrvmosti 0radu. Renos takovéhcailenu je dan

vztahem:
G(s) =k, (31)
Pokud je koeficienk}| > 1 pak se jedna o zesileni a pgpg 1 se jedné o tlumeni.

Proporcionalniclen se setrvaosti 1iadu (aperiodickyclen 1.fadu, setrvény clen

1.tadu, realny proporcionalgien) je dan vztahem:

6= T:il .

T, je ozn&ovana jakatasova konstanta.

Proporcionalnilen se setrwosti 2.fadu je dan vztahem:

K
G s) = 0 (33)
) TS +26T,s+1

Podle hodnoty relativniho tlumenf je proporcionalniclen se setrvaosti 2radu

aperiodicky, mezni aperiodicky, kmitavy nebo konagrni.
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Pro¢ > 1 se jedna o aperiodickien:

_ Ky (34)
SO = s+ )(Ts+1)

Proé =1 se jedna o mezni aperiodichgn:

- K (35)
" (e

Pro0 <¢ < 1 méa jmenovatelipnosu G(s) komplexni keny a jedna se o kmita¥jen.

Pro ¢ = 0 se jedna o konzervativni (bezztratougn, ktery je na mezi stability a plati

pro rgj vztah:

K
G(S) = —0 (36)
(s T2 +1

[1], [6], [10]

4.2 Integracéni ¢len

V piipact integra&niho ¢lenu neexistuje ustaleny stavephodové charakteristiky. Tyto
¢leny byvaji také ozrmvany jako astatickéleny. Charakteristickym rysem je moZznost

vytknout ze jmenovatelefenosu komplexni proénnous.

Integrani ¢len bez setrvanosti je dan vztahem:

G(s) = % (37)

Integrani ¢len se setrwmosti 1iadu, také oznmvany jako realny integéai ¢len Ize
popsat vztahem:
G(s) =Ko (38)
{Ts+1)
Obecny integréni ¢len g-téhoiadu se setrnémostin-téhotfadu s dopravnim zpoZdim je

popsan vztahem:

m
b,s"+..+hs+b, o

o (39)
s'las" +...+ as+a,)

G(s) =

n+q=m
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Pribéhy prechodovych charakteristik integrdch ¢lent mohou vypadat ndjklad

nasledova:

Integracni

30
25

20

::"]_l_—I

10

©n

o1 =z 3 4 5 6 7 8 9 1w 11 12 1= 14

|— 1.7ad — 2.ad real — 2.74d komlex — 0.7ad |

Obrazek 6: Integkami ¢cleny — gechodové charakteristiky

4.3 Derivaéni ¢len

U derivaniho¢lenu existuje ustaleny stavgechodové charakteristiky, avSak je roven nule.
Derivani ¢leny se také oziaji jako pedstihovécleny. Charakteristickym rysem je

moznost vytknout Zitatele grenosu komplexni proénnous.

Derivani ¢len bez setrvosti je ozn&ovan takeé jako idealni derisai ¢len. Tentclen je

ovSem fyzikalni nerealizovatelny a ma tvar:
G(s) = ks (40)

Derivani ¢len se setrvosti 1iadu, ozn&ovany jako redlny derivai ¢len, je dan

vztahem

G(s) = koS (41)
Ts+1
Obecny derivéni ¢len g-téhotadu se setreaostin-téhofadu s dopravnim zpo&dim Ize

zapsat vztahem:

G(9 = &° b,s" +...+ hs+b, o<

as"+..+as+a,

(42)

, N=m+q

[1], [6], [10]
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Prib¢h prechodovych charakteristik derir@chéleni by mohl vypadat nasledoim
A

h(t)

N = >

Obrézek 7: Derivéni ¢leny — rechodové charakteristiky
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5 SYNTEZA REGULA CNiHO OBVODU

Syntéza je chapana jako volba &izeni regulatoru tak, aby byly dosazeny pozadavky
na regulani pochod. Zalezi na strukwi regulatoru (P, I, D) a v nastaveni jednotlivych
konstant penosu regulatoru. fPnavrhu reguléniho obvodu se zatim vyuZivaji metody,
které nejsou zcela exaktni, ale i tak jsou rdobyuzitelné. Velmic¢asto se p navrhu
vyuzivaji vlastni zkuSenosti. Syntéza regniao obvodu vyZaduje znalost vlastnosti
regulované soustavy. PoZzadavky na retnilpochod sefigvadiji na matematicky model,

ktery nam usnadni samotny navrh. [1], [10], [11]

5.1 Struktura regulatoru

Vybér struktury regulatoru je po¥mé slozité rozhodnuti. Idealni regulator ma velké
moznosti nastaveni jednotlivych paraniet©Obsluha takového regulatoru vyzadujgsv
odbornost. Jednoduchy regulator obvykle disponugam3imi mozZnostmi ip nastavovani
jednotlivych parametr. Dusledkem niZze byt skuténost, Ze regulator nemusi dosahnout
vSech pozadavkna regulani pochod. V nasledujici tabulce jsou uvedeny ziildaypy

spojitych regulatar.

Typ regulatoru | Pi¥enos regulatoru
P Gr(s) =1, =k,
I r 1
Gg(s)=—L=—
r(S) s Ts
Pl r 1
Gr(s)=r,+—==k |1+ —
r(S) =T, < p( T,sj
PD Gr(s) =1, t1s= kp(1+TDS)
PID r 1
GR(s):r0+§l+ s=k, 1+T—+TDs
|

Tabulka 5: Penosy spojitych regulatdf9]
Jednoduchy P regulator vURO ma trvalou regpnila odchylku @i regulaci

proporcionalnich soustav. Vhodnyi pmalych zngnach zatizeni, s menSim dopravnim

Zpozdnim a se $edni¢asovou konstantou.
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U | regulatoru v URO dojde k ustéleni regiéno pochodu, jakmile reguai odchylka
e(t)=0. Vhodny pi pomalych a malych z#émach zatiZzeni, bez dopravniho zpo#d

a s malowasovou konstantou.

Jako jediny nelze pouzit samostatD regulator. Proto je tato slozka vzdy spojena s P
nebo | regulatorem, poipact s olgma dohromady. PouZziva se zejména pro informovani

regulatoru o zréné regul&ni odchylky.

Pl regulator v URO odstiiaje nevyhody P regulatoru. Je vhodry yelkych a pomalych
zmenach zatizeni, s libovolnyntasovymi konstantami a s velkym dopravnim zgoioh.
Odstraiuje trvalou reguléni odchylku. Na zé&tku regulaniho pochodu je vice patrny vliv

proporcionalni slozky. Sifoyvajicimcasem se projevuje vice vliv integra sloZky.

PD regulator vylepSuje diky D sloZzce P regulatonaznost pracovat s vySSim zesilenim
regulatoru. PD regulator zanechava trvalou regniladchylku, ktera je vSak menSi nez
u samotného P regulatoru. Tento typ regulatorthgay @i velkém dopravnim zpoZdi,

pii malych znénéch zatiZzeni a sefetinimicasovymi konstantami. Na &tku regulé&niho
pochodu je vice patrny vliv deritai slozky. S fibyvajicim casem se projevuje vice vliv

proporcionalni slozky.

PID regulator v URO se pouziva ve sl¢@iich gipadech. | sloZzka odstraje trvalou
regulani odchylku a vliv D sloZky zdokonaluje stabilitmiastnosti regukeniho obvodu.
Vhodny kregulaci soustav &tgim dopravnim zpoZdi, s libovolnymi ¢asovymi
konstantami, svelkou a rychlou #nou zatizeni. Na zatku regulaniho pochodu
pievliada derivéni sloZzka a sifbyvajicim ¢casem je vice patrny vliv integnai slozky

regulatoru. [1], [7]

5.2 Kvalita regulace

Kvalita regulace je zaji8ha spravnym gé&enim regulatoru. Kvalitu regulacetgeme
ovlivnit volbou typu regulatoru a nastavenim paraiheegulatoru. Kvalita regulace se

posuzuje Wasové oblasti, kmit@ove oblasti a oblasti komplexni prémé. [1], [10]
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Casovéa oblast poskytuje rychle a intuittvehodnotit kvalitu regulace z{gséhu odezvy

regulované vetiny y(t) na skokovou zgnu Zadanév(t) nebo poruchové veiny v(t).
Y(8) =G, (SW(s) + G, (9V(s) =Y,,(5) +Y,(s) = ¥(t) = y,, () + Y, (1) (43)

Odezvay,(t) je zpisobena Zzadanou veéiou w(t) pii v(t)=0, odezvay,(t) je zpisobena

poruchovou vetiinou v(t) pii w(t)=0. [6], [10]

Priklad pribéhu kmitavé i aperiodické odezvy regétdho obvodu bez trvalé regudtd
odchylky jsou na nasledujicim obrazku. Pokud teilgopi poruchova valina na vystupu
regulované soustavy, tak odezva regumiao obvodu na skokovou zmu poruchové
veli¢iny v(t) ma stejny pib¢h jako odezva regutaiho obvodu na skokovou zmu y(t)
s tim rozdilem, Ze odezwt) je preklopena podleffimky yi(o0) a posunuta délo yy,(x).

a) G, (s) bYG (5)=1 G, (s)
(=0 w(r)=0
w(r) Y=nd0) e (r)=0 ]v(r)
ey L s /
T =y AP
e 7)=0
]
0 ¢ .1',,(-3’-*)=0‘ N r 7

Obrazek 8: Odezvy regwiaiho obvodu na skokové zmy: a) Zadané veliny w(t),
b) poruchové vetiny v(t) pisobici na vystupu regulované soustavyiipaut

nulovych trvalych regukaich odchylek

Nulové trvalé regukni odchylky vzniknou v regutmim obvodu za igdpokladu,
Ze obsahuje alespgeden integréni ¢len. Stupgm astatismu rozumime et integrénich

¢lena v obvodu. [10]
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V piipack, kdy poruchova vetina v(t) pasobi na vstupu regulované soustavy, paken

odezva vypadat nasledain

a) b)
1(1)=0 (=0
wity FOERD e ()=0 ()
vy LS | /
/ ~ 1 o ynE
e (7)=0
i AN N "
; Al T

Obrazek 9: Odezvy reguwiaiho obvodu na skokové zmy: a) Zadané veliny
w(t), b) poruchové vetiny v(t) pisobici na vstupu proporcionalni regulované
soustavy v fipadt regulatoru s integeai slozkou
Nulovych trvalych reguknich odchylekgy(«)=0 a e/(x)=0 se tedy dosdhne pouzitim
regulatoru s integtmi slozkou. Trvalé regutai odchylky jsou tedy dany nasledujicimi

vztahy:
E(S) = Gye (W () + G, (9V (s) = E, (s) + E, (9) (44)
&, () =lim sE, (s), &, () =lim SE, (s)

Pokud ma fenos poruchyG,/(s) nebo odchylkovy fenos poruchyG{s) derivani

charakter, tak je trvala reguéta odchylka zpgsobena poruchovou véiinou v(t) nulova.

P urcovani kvality regulace jsou néj@zitéjSimi parametry doba regulatea relativni

prekmit.
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Obrazek 10: Rechodové charakteristiky kmitavého

a nekmitavéhoignosu s ukazateli kvality

Relativni grekmit je dan vztahem:

o = Y~ Y(®)
y(e)

ARV (45)
Maximalni hodnoty regulované vély yy, pii piekmitu je dosazeno saset,,. Regulovana
veli¢ina se pak ustali na hodigi(«). Doba regulacg je danatasem, kdy do pasma(¢)

+ A) o velikosti A trvale vejde regulovana veéiha y(t). Tolerance regulace je dana

rovnici:
A=0y(w), 0=001+005 @L+H5% (46)
Nejcastji se pouzivaji hodnoty relativni tolerance regelée 0,05 neb@ = 0,02.

Nékteré technologické procesy vyzaduji, aby bygkmit « = 0. V takovém Hpadc se
jedna o aperiodicky systém. U takovychto systiém ¢tSinou také pozaduje, aby regulace
probihla za co mozna nejkratsi dobu[6], [10]

U kmitavych regulénich pochod je prekmit x > 0. Tyto systémy maji kratSi rychlost

odezvyty. Rychlosti odezvy se rozumias, kdy regulovana veélna y(t) poprvé dosahne
hodnoty ustalené hodnoyfo) nebocas od dosahnuti Qyio) do dosahnuti 0y§o). [10]
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5.3 Integrélni kritéria

Integralni kritéria se pouZzivaji pro vyjahi kvality regulaniho pochodu. Vyuziva se tzv.
znézorgna Zlutou plochou na obradzku Obrézek 1liiklRd regul&ni plochy. Minimalni
regul&ni plocha vyjatuje alternativni cestu mezi pozadavky na minimddigkmit x

a minimalni dobu regulade Oba dva tyto pozadavky si vzajeénodporuji. Pokud bude
minimalni doba regulacg, tak bude velky fekmit x, a naopak pokud bude minimalni
piekmit x, tak bude zase dlouha doba regulacBivodem minimalni regutani plochy je
skute&nost, Ze fi regula&nim podchodu dochazi k vgme energii. B podregulovani
(zaporna regulmi odchylka) paebuje regulovana soustava energii. i\ gieregulovani
(kladna reguleni odchylka) naopak regulovana soustava ma engiglgtek a tak fedava
energii okoli. Idedlni by samtgmé byla skokova zmna, coZ je ovSem nerealné.

A proto je cilem, aby byla vyéma energii co nejmensi. [1], [6], [10]

Pii vypoctech se vyuziva regulai odchylky e(t) = w(t) — y(t) a pedpoklada se
g(o0)=ex(0)=0. V piipack, Zee(x)#0, tak se miste(t) dosazuje vtak(t) —e(o).

w(t)
AN

\/\_/

A

\‘_1'(-" )

Obrézek 11: Fklad regul&ni plochy

5.3.1 Linearni regula¢ni plocha

Jedna se o nejjednodussi kritérium, které Ize smagaitat. Oznauje se jakd e (IE =
Integral of Error). Nehodi se pro kmitavé regulia pochody, protoze by se plochy
vzajemrt odeetli alig = 0. [1], [10]
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Linearni regulani plocha se vypiita podle vztahu:

= T (t)dt (47)

Linearni regulani plocha pro kmitavé systémyiiire vypadat nafklad nasledowvé

»

Obrazek 12: Linearni regwai plocha

5.3.2 Absolutni regulaéni plocha

Kritérium absolutni regutani plochylae (IAE = Integral of Absolute Error) dikyirjgané
absolutni hodnétodstraiuje nevyhodu kritéria linearni regdtd plochy. Z tohoto dvodu
je toto kritérium vhodné i pro kmitave systémy. AkgZasadni nevyhodou tohoto kritéria je
neexistujici derivace v bodech, ve kterych doclk@zizmené znaménkag(t). Nelze tedy

urcit regulani plochu analyticky, ale pouze pomoci simulacg.[[l0]

Absolutni regulani plocha je dana vztahem:

e = [l (48)
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Absolutni regulani plocha niZze vypadat nasledo¥n

[ 3

Ie(\f)l
\
\,/% NS o~

Obrazek 13: Absolutni reguai plocha

5.3.3 Kvadraticka regulaé¢ni plocha

Kritérium se oznéuje jako lisg (ISE = Integral of Squared Error). Diky druhé maoni
odstraiuje nevyhody linearni a absolutni regula plochy. Regukni plochu Ize jiz
vypocitat analyticky. B pouZziti tohoto kritéria je vysledny fiseh regulované vetiny

prilis kmitavy. [1], [10]
Vztah pro vypdet kvadratické regutai plochy je dan rovnici:

l g = Tez (t)dt (49)

Priklad kvadratické reguémi plocha je uveden na nasledujicim obrazku:

Obrézek 14: Kvadraticka regdla plocha
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Obraz reguleni odchylky je dan vztahem:

b_s""+..+hs+b, 1 50
E(g) =2 155 _15,9-6,0] 0
as' +..+as+a, S
Pro stupg n=1, 2, 3 plati vztahy:
2
n=1 lg = it (1)
2a,,
2 2
n:2 ||SE:aObl+a2bO
2a,a,3,
n=3 |. = aoalbz2 tagd, (blz _2bob2)+ azaebg
ISE

2a,a,(aa, —aya;)

[10]

5.3.4 Kritérium ITAE

Velmi oblibené kritériuml;rag (ITAE = Integral of Time multiplied by Absolute Error),
které ma v sabobsazen@as i reguléni odchylku, coz zjssobuje minimalizaci absolutni

regul&ni plochy a doby regulade [1], [10]

Kritérium ITAE je dano vztahem:

e = [ ettt (52

Simulacemi byly ufeny standardni tvaryienosurizeni, které jsou pro stupestatismu

g =1 a stup# charakteristického mnoblienu regul&niho obvodun = 2, 3 dany vztahy:

2 a2 a2 (53)

n=2 G, (9 =—F—5=>G,(9) = = :

() s? +14as+a’ ol s’+14as gs+14a)

a3

n=3 G,(s)= =

w(S) s’ +175as’ + 215a’s+a°

a’ a’
Go(s) =

$°+175as’ + 2158 s’ + 175as+ 215a%)’

[10]
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5.4 Metoda poZzadovaného modelu

Diive se tato metoda nazyvala metoda inverze dynard#gna se o velmi jednoduchou
analyticko-experimentalni metodu profigevani konvetnich regulatal. Zakladem této

metody je poZzadovany model URO, ktery je ve tvaru:

Y(9) a Td (54)

G, (s) = = e ®
w () W(s) s+ae'™

Tato metoda nastavuje stufpastatismu n& = 1, z¢ehoZz plyne, Ze $euje regulator tak,

Ze je dosazeno nulové trvalé regula odchylky. PoZadovanyigkmit x regulované

veli¢iny je od 0 do 50%.

Prenos regulatoru je pak dan vztahem:

1 G,(9) (55)

e 5 91-6,9

Pfenos doporéeného regulétoru:

Ga(9)=—— e (56)

_a
sGs(9)
Zavislost zesileni otégného regukniho obvodua na relativnim fekmitu x je odvozena

z charakteristického kvazimno#lenu regulaniho obvodu. [1], [10]

Pro aperiodicky reguémi pochod plati vztah:

q=_1 (57)

a=_"t (58)
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Priklad zavislosti zesileni oteaného regukniho obvodua na gekmitux je zobrazena na

nasledujicich obrazcich:

I, ()]
1

1
e,

a=

Obrazek 15: Rechodova charakteristika

nekmitavého regutaiho obvodu

Obrazek 16: Rechodové charakteristiky

regul&niho obvodu

Obecr pak plati vztah mezi zesilenim a relativnifakmitem:

-1 (59)
BT,

a

Koeficientf byl urcen simul&né a Ize jej uit z nasledujici tabulky:

K 0 0,05 | 0,20, 0,15 0,20 0,2 030 0,835 04045 | 0,50

a 1,282| 0,984| 0,884 0,832| 0,763| 0,697| 0,669| 0,640| 0,618| 0,599| 0,577

s 2,718|1,944| 1,720| 1,561| 1,437| 1,337| 1,248| 1,172| 1,104| 1,045| 0,992

Tabulka 6: Zavislost koeficiettx a na relativnim gekmitux [1], [10]
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V nasledujici tabulce jsou popsany vtahy pro ¥gbatavitelnych parameétregulatod.

Regulovana soustava

-S

1 Regulator —R

Typ kr* > To*
T4=0 Ts>0
1 ﬁe—'l'ds P (1_ Cw) E - -
s kT Ky
2 P 2 a |- -
(2T, +T) | Kk
3| kg Pl | l-¢,)T7 | aT’ | & ¢ -
(Ts+D kT k | 1-¢
4 Pl 21; aT’ | T,-05T -
(2T, +T) | K
51 ko 0 i-a) | a |- -
{Ts+1) kT K, 1-¢
6 PD 2 a |- T,- 05T
(2T, +T) | Kk
7 K, e | PD | {l-c, )17 | aT | G*c-2¢6 ¢ GeT
(Ts+(T,s+1 kT k| 1-¢-c+cG C,+C, —2¢CC,
8 | T,=T, PD o1 aT | T,+T,-T 41T, -2 +T,)-TIT
T |k a1, +7,-7)
9 K, s | PID (1_ Cw)rl* aT’ 2c(b-c) c ;
TS s® +2&,T,s+1 KT k, | 1-2bc+c? 2(b-c)
10] 0<&,<1 PID o7 aT’ | 267, -T (2T, - &,T)T,
(2T, +T) | Kk 4T, ~2L-& T

Tabulka 7: Hodnoty stavitelnych paraniekionvergénich regulatar pro metodu MPM
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V tabulce plati nasledujici vztahy:

-1 (60)
at + B,
T —501 /1_ 2
c=e":i=12w c=e " gOT

b= COST—O
Dale plati, Zzaadek¢. 9 je pouze pro koeficienty, které spji podminkub > c. V sudych
fadcich tabulky jsou uvedenyiilplizné vztahy. T je vzorkovaci perioda, ktera je
u analogovych regulatdim = 0 a u¢islicovychT > 0.T,, je ¢asova konstanta URQ (= 0).
Casové konstanty regulované soustavy jsou &emajakoTy, Ti, To. Koeficient zesileni je
oznaen jakok, & je koeficient porarného tlumeni regulované soustasye komplexni
promsnna, « vyjadiuje prekmit, T, je integré&ni asova konstanta regulatofiy, zastupuje

derivasni casovou konstantu regulatorika vyjadtuje dopordené zesileni regulatoru.

Postup P sdizovani regulatoru je velmi jednoduchy. Nijeé se penos regulované
soustavy upravi na jeden ze tvartabulce Tabulka 7: Hodnoty stavitelnych parasnetr
konvertnich regulatakr pro metodu MPM. DalSim krokem je ¢eni koeficientu s
pro poZzadovany iigkmit x z tabulky Tabulka 6: Zavislost koeficién& a # na relativnim
piekmitu x. Nakonec se dogdaji stavitelné parametry dop@eného regulatoru @p
podle tabulky Tabulka 7: Hodnoty stavitelnych pae#ih konvergnich regulatar pro
metodu MPM . [1], [9], [10]
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6 PROGRAMOVACI JAZYK JAVA

Ostatni vysokourawové programovaci jazyky jako rnididad C++ museji byt nejive
zkompilovany. Teprve poté se daji spustit. Tentdoséatek se pokusila odstranit firma
Sun Microsystems. Jejim cilem bylo vytitgprogramovaci jazyk, ktery by umidval psat
programy pro dzna zaizeni spatbni elektroniky (TV, PC,...). Ratky Javy sahaji
doroku 1991, kdy byl spudt tzv. Zeleny projekt. Programdtonazvali novy
programovaci jazyk Oak. AvSak zahydh na to, Ze tento programovaci jazyk jiz exisfuj
a tak jej pejmenovali na programovaci jazyk Java. Ve smii elektronice se Javails
neprosadila, ale naSla uplati u sluzby WWW. Java se totiz da spustit na éem
jakémkoli druhu péitate bez nutnosti kompilace. Oficidbyla Java fedstavena v roce
1995. Postupentasu vzniklo gkolik verzi Javy. Nejroz&ergjSi je Java 2 Standard
Edition (J2SE), dale jsou to edice jako Java 2 fpnite Edition (J2EE), Java 2 Micro
Edition (J2ME).

6.1 Zaklady programovaciho jazyku Java

Program v Jav je klasickd posloupnost instrukci jako v kazdémém programovacim
jazyce. Peitacovou aplikaci se pak rozumi mnoZina progiiarkteré spolu souviseji

a komunikuiji.

Z&kladem programu v Jaje hlavni tida. Program iive obsahovat i dalSi ro¥gjici
téidy. Programy se daji editovat pomociézbého textového editoru nidglad
poznamkového bloku. &Sinou se vSak vyuZivaji vyvojova priedi, kterd usnaaji
apravu zdrojového kodu programu. Zdrojovy kod madavku souboru .java. Jak jiz bylo
zminéno ostatni programovaci jazyky kompiluji zdrojovpdk do objektového kodu,
coz Java neda. Zdrojovy kod v Ja¥ je zkompilovan do bajtového kédu Spgonou .class.
Tento bajtovy kod je poté spestve virtudlni stroji Javy (JVM), kteryiploZi bajtovy kod
do strojového kodu, jez je sp&stna pdéitati. Diky JVM lze spustit bajtovy kod
na jakémkoli typu péitace. [3], [5]

Typicky zakladni program v JawniZe vypadat nasledown

1 class AhojSvete {
2 public static void main(String arg[]¥{
3 System.out.printin(*Ahoj sv &te!):}}
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Zdrojovy kdd uvedeny vySe definujeidu AhojSvete. Tatorida obsahuje jedinou hlavni
metodu main(), ktera musi byt obsazena v ka%t& & je uzavena do &la pomoci
slozenych zavorek. Kazda metoda musi mit nazevdpeparametry metodyglb metody
a navratovou hodnotu metody. &d metody niiZe byt posloupnostifkazi. Ve zdrojovém
kodu, uvedeném vySe, ma metoda main() ve swmjdadiny @gikaz printin(), ktera vypise
na standardni vystup zadaiegzec. V Ja¥ je kazdy pikaz ukoren stednikem na konci

fadku. V opaném gipact zahlasi kompilator chybu. [3], [5]

6.1.1 Datové typy proménnych

Proménna je misto v pa#ti pocitace, které je rezervovano pro uchovatisjusnych dat

pro program. Nasledujici tabulka zobrazuje zakladmdvé typy v jazyku Java.

Datovy typ | Velikost datového typu [bit] | Slovni pops

byte 8 cel&islo s rozsahem 255(byte)
short 16 “malé” celéislo

int 32 “stedni” celécislo

long 64 “velké" cel&islo

char 16 znak

float 32 desetinnéislo

double 64 “velké" desetinn#éslo

boolean 1 booleovska hodnota

Tabulka 8: Zakladni datové typy v jazyku Java

Proménna se deklaruje podobiako v ostatnich programovacich jazycich. A toifidad

timto zpisobem:
1 int CeleCislo;
6.1.2 Ridici prikazy

Ridici pikazy ukuji poradi vykonavani fikazi ve zdrojovém kodu. Mohou to byt

vybéroveé @ikazy, iteréni prikazy nebo skokovérikazy.
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Prikladem vylgrovéhotidiciho gikazu je podminka if...else. Pokud vyraz (typu boojea
za podminkou if plati, tak se provedotif. Pokud vyraz neplati, tak se provedmtelse.
DalSim typem vybrového pikazu je pepin& switch, ktery ma jednotlivé éve case.
Vyraz za switch se porovna se vSemi moznystvemi case a podle toho se&itd vétev
provede. Pokud neni vyraz roven Zzadnému vyrazise @dvi, tak se provede blok default.
[3], [3]

Jednoduchyipklad na pouziti fikazu if...else:

1 class Priklad {
2 public static void main(String arg[]¥{
3

int a=5,b=2;
4 if(a==b){System.out.printin(“ Cisla se rovnaji.“);}
5 else {System.out.printin(" Cisla se nerovnaji.”);}
6}

V této tidé se porovnaji dv¢isla. Pokud se rovnaji, tak je podminka if épbna provede

T

se tlo za if. Coz znamena, ze se vypfé&zec ‘Cisla se rovnaji.. Pokud by podminka

za if splréna nebyla, tak by se provedksa za klicovym slovem else. Ve zdrojovém kodu,
ktery je zobrazen vy3e, podminka za if neplatizeéase vypiSe na obrazovketzec ‘Cisla

se nerovnaji.”.

Jednoduchyipklad na pouziti fikazu switch, kdy se na obrazovku vypiégzec “a = 5*.

1 class Priklad {

2 public static void main(String arg[]¥{
3 inta=5;

4 switch(a){

5 case0:

6 System.out.printin(*a=0");

7 break;

8 caseb:

9

System.out.printin(“a=5");

10 break;

11 default:

12 System.out.printin(“*a neni rovno 0 ani 5%);
13 }

14 }

15 }
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DalSim typenridicich gikazi jsou iter&ni prtikazy. Zde se provéd piikazy v €le daného
iteratniho pikazu do té doby, dokud je spima ugkita podminka. Hkladem iteranich

piikazi mize byt for, do while nebo while.

Jednoduchyifklad na pouziti fikazu for, kdy se vypiSotisla od 1 do 10:

1 class Priklad {

2 public static void main(String arg[]{
3 inti;

4 for(i=1;i<=10;i++){
5 System.out.printin(i);}

6 }

Télo cyklu for se bude provétido té doby dokud bude sphra podminka. V fikladu je to

podminka i <= 10.

lteratni prikaz while se ozrauje také jako cyklus s podminkou natatku. Telo cyklu

while se provadi do té doby, dokud je sipla vstupni podminka.

Jednoduchyipklad na pouziti fikazu while, kdy se vypiSatisla od 1 do 10:

1 class Priklad {
2 public static void main(String arg[]¥{
3 inti=1;
4 while(i<=10){
5 System.out.printin(i);
6 it+;}
7B
Iteratni prikaz do while se také nazyva jako cyklus s podminka konci. Elo cyklu

do while se provede vzdy minimé&ljednou. Pak se vyhodnoti podminka na konci a pokud

plati, tak se fesuneizeni programu aft na z&atek cyklu do while.

Jednoduchyifklad na pouziti fikazu do while, kdy se vypiSaiisla od 1 do 10:

1 class Priklad {

2 public static void main(String arg[]¥{
3 inti=1;

4 dof

6 System.out.printin(i);

7 i++;} while(i<=10); }}
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Poslednim typentiidicich gikazi jsou skokovée fikazy, které pesngruji fizeni programu
do jiné casti. Rikladem je pikaz return, ktery se umigje do jednotlivych metod a vrati
provadni programu zg na misto, odkud byla metoda zavolana. DalSi skpkwbikaz je
piikaz break, ktery ukaih aktudlni smyku a pokréuje dal za ni. Naproti tomu skokovy
piikaz continue, také ukon béh aktualni sm§ky, ale fizeni programu sei@souva

na z&atek smyky. [3], [5]

6.1.3 Vyjimky

Vyjimkou se rozumi stav programu, ktery by nastatn¥l. Program v tomto stavu neuvi,
co ma dlat. Proto by se #ly vyjimky oSetovat takovym zfisobem, aby se zabranilo
zatuhnuti programu. Existuji dva druhy vyjimek. Myka miZe nastat i kompilaci
nebo za Bhu programu. Pokud nastane vyjimké gompilaci, tak se népstji jedna
o rejakou syntaktickou chybu, kterou vytiilo programator. Pokud nastane vyjimka
za kEhu, tak se stalo&o ne@ekavaného. ¥Sinou se jedna oéteéni nulou, nekonay
cyklus, Spaté napsanou podminku, kterd nikdy nenastane atdm¥yjise oSétji pomoci
piikazl try a catch. Do da piikazu try se vlozicast zdrojového kodu, kde iabeme

ocekavat vyjimku. Elo catch pak obsluhuje ogeni dané vyjimky. [3], [5]

Jednoduchyipklad na oséeni vyjimek, kdy se program pokou&litinulou:

1 class Priklad {

2 public static void main(String arg[]¥{

3 inta=1,b=0,c;

4 try{ c=a/b; }

5 catch(Exception e}

6 System.out.printin(“D &leni nulou. Vygenerovana vyjimka “+e);}
7
8

}
}

6.1.4 Vladkna

Vlakna slouzi k paralelnimu zpracovani dvou a Vitmh v jednom okamziku. iBpinani
mezi jednotlivymi vlakny se nazyv&gpinani kontextu, o které se stard rezie. Vlakna se
mohou nachazet vé&tyrech fiznych stavech @zici, pozastavené, blokované, ukené).
Bézici vidkno se prav provadi. Pozastavené vlakno je zastaventekd na obnoveni.
Blokované vlaknaeka na zdroj, ktery pouziva jiné vliakno. UkKené vlakno je zastaveno.

Kazdé vlakno ma svou prioritu, podle které sauje dilezitost daného vlakna. [3], [5]
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Vlakna se v Javvytvéeji ze tidy Thread a rozhrani Runnable. Kazdy program aljsah
alespa jedno vldkno. Toto vldkno se nazyva hlavni vidlenge vytvdeno automaticky.

NejcastjSi metody pi pouzivani viaken jsou nasledujici:

Néazev metody | Popis metody

getName() Vraci nazev vlakna.

getPriority() Vraci prioritu vliakna.

isAlive() Vraci, zda vlakno &i.

Join() Pozastaveni prov&d az do uko&eni vlakna.
Run() Vstupni bod vlakna.

Sleep() Pozastaveni vlakna.

Start() Spugni vlakna.

Tabulka 9: Nejastji pouzivané metody vlaken

Vlastni vlakno se vytwd implementaci rozhrani Runnable.tida, ktera ma
implementovano rozhrani Runnable musi mit definouametodu run(), aby bylo mozné
toto rozhrani pouzit. Metoda run() musi bytejea (public). Tato metoda obsahuféot
nového vlakna a vykona sé jeho spudtni. Dale musi byt definovan konstruktor nového
vlakna, a to ve tvaru Thread (Runnable trida_ s emgntaci_runnable, String
nazev_vlakna). Ztabulky vySe jaepmé, Ze nové vldkno se spusti metodou start().
Po dokoreni metody run() se vra¢izeni programu zh na misto, odkud byla metoda

run() zavolana. [3], [5]

Jednoduchyifklad na praci s vlakny:

1 class PrikladVlakno implements Runnable {

2 Thread vlakno;

3 PrikladVlakno(){

4 vlakno=new Thread(this,“P riklad vlakna");
5 vlakno.start();}

6 public void run(){

7 System.out.printin(*VedlejSi vlakno start");

8 System.out.printin(“VedlejSi vlakno stop*);}

9 }

10 class Hlavni{
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11 public static void main(String arg[]{

12 new PrikladVlakno();

13 System.out.printin(“Hlavni vlidkno start");
14 System.out.printin(“Hlavni vidkno stop“);}
15 }

Jako prvni se na obrazovku vypi&&zec “VedlejSi viakno start”, nasleduje vypetezce
“Hlavni vldkno start“. Déle se zobrazetzec “VedlejSi vlakno stop“ a poslednim

zobrazenyntettzcem je “Hlavni vlakno stop*. [3], [5]

6.1.5 GUI

Timto terminem se oztaje grafické uzivatelské rozhrani. GUI se vyuziva propojeni
s uzivatelem. Diky fehlednému GUI se uZivatel viplusné aplikaci neztrati a vi,
jak program ovladat. Pro uZivatele je mnohem jedsodovladat program pomoci

grafickych prvki, nez psat slozitérfkazy.

V Jaw se pro vytvéeni GUIc¢asto pouzivaji balky java.swing a java.awt, které obsahuji

spoustu grafickychritd a gisluSnych metod, kterymi Ize jednotlivé grafickélpr nastavit.

3], [5]

6.2 Vyvojoveé prostiredi Eclipse 3.5

Jak jiz bylo zmigno zdrojovy kod v Javse da napsat i wbném poznamkovém bloku.
AvSak mnohem komfortj§i cestou je vyuZiti gkterého z vyvojovych prosdi.

Mezi znamé a zdarma dostupné vyvojové eatpati nagiklad Netbeans nebo Eclipse.

Vyvojové prostedi vyrazg ulehtuje vytvd&eni, Upravu a spravu vytienych aplikaci.
Grafické prosiedi zobrazujecislovani fadki kodu, barevé odliSuje kitova slova,
upozonuje na syntaktické chyby, zobrazuje n&mhy naieSeni chyb, atd. Také vytei

GUI rozhrani je mnohem jednodussi.

Vyvojové prostedi Eclipse 3.5 vytid prazdné okno ip zaloZzeni noveé vizualnititly
Visual Class. Velkou vyhodou je mozZnost vyuzit fankdrag&drop pro vkladani
grafickych prvki do implicitné vytvoreného okna. Programator takire velmi jednoduse
pomoci vyvojového prostdi fretahovat jeho pozadované grafické prvkinm do okna.
Po petahnuti se automaticky vygeneruje zdrojovy kodenktse pi kazdé zming

aktualizuje. Grafické prvky je také mozno editopéimo ve zdrojovém kodu.
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Obrazek 17: Ukazka vyvojového priedi Eclipse 3.5
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7 LOGICKE FUNKCE

Jako prvni byla vytviena dopikova prezentace na téma logické funkce. V tétogmexi
jsou popsany a vystieny zakladni logické funkce (OR, AND, NOR, NANDON,
XOR), kanonické tvary, zakladni pravidla Booleovygedbry, Karnaughova mapa

a Quineova-McCluskeyova metoda.

7.1 Kanonické tvary —reSeny fFiklad

Ukolem je utit sowtovy a sodinovy tvar logické funkce zadané tabulkou:

X1 X2 y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabulka 10: Logicka
funkce — pravdivostni
tabulka

Soutovy tvar se ufi tak, Ze se v pravdivostni tabulce vyhled&iky, kdey = 1.
Promenné, které se rovnaji 0 se zneguji. P¥one v danénradku se pak zapiSi jako
sowin. Jednotlivé satiny promennych se naslednsetou. Vysledkem je pak soet

sowinu ve tvaru:

Y = XX, + XX, (61)

Souwinovy tvar se ufi Uplré stejnym zfisobem jako tvar s@inovy. S tim rozdilem, Ze se
zapisujitadky, ve kterych jgy = 0. DalSim rozdilem je zapis prémmych v danéntadku

jako souwet. Tyto sodty se pak daji do séinu. Vysledek je pak s@inem souta:

y=(x+ %)+ %) (62)
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7.2 Karnaughova mapa —ieSeny Fiklad
Cilem je minimalizovat logickou funkci zadanou wsmvem tvaru:
y= )_<1X2X3 + X1X_2X_3 + X1X2X_3 T XXX, (63)

Z rovnice je vidt, Ze funkce ma 3 vstupni prémeéx.xxs. Tabulka bude mit®28 burik.
Pokud je vstup negovany, tak jeho #minice odpovida v tabulce logické nule. Pokud
vstup neni negovany, tak jeho #adnice odpovida logické jedice. ProtoZe je funkce
zadana v sattovém tvaru, tak jednotlivé somy odpovidaji kombinacim, kdy je vystup
roven jednice. Tyto jedniky jsou zapsany do tabulky a nasledné dvojice jednjsou

seskupeny.

00 01 11 10
0 1)
1 1)

Obrdzek 18: Karnaughova

mapa
Promenné seskupenych dvojic (mohou to bygtverice, osmice,...), které nemi svou
soudadnicifadku ani sloupce, se zapisuji do vysledného twanstupni prordinné, kde se
meéni sodadnice, tak se nezapisuje tato vstupni @mma do vysledného tvaru. Vysledkem

je pak tvar:

y= X1X_3 T XX, (64)

7.3 Quineova-McCluskeyova metoda ¥eSeny fFiklad

Tato metoda ma podobny princip jako Karnaughova anafje zadana funkce

pro minimalizaci ve tvaru:
X (A B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC (65)

Dulezité je, aby vSechn§leny v sodtovém tvaru obsahovaly vSechny vstupni ptoneé.
Poté se zapiSou hodnoty jednotlivych &oti do tabulky. V tabulce je vyhodné seskupit
sowiny podle pdétu jedntek, které obsahuji. Pak se seskupuji dvojice, které se liSi

maximalré v jednom znaku. Na mistkde se liSi, je vloZzena potka.
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1 oo 1.3 0-1
011 a7 -1
110 6,7 11-
711
Obrazek 19: Tabulka

seskupenych dvojic

Jakmile uz nelze kratit, tak se seskupené dvogpéSsu do vysledné funkce.
X (A,B,C) = AC+BC+ AB (66)

Z vysledné funkce se vytviomiizka prostych implikarit

1 3 6 7
T o |
AC
e
EC
‘1} T
jsou obsaZeny nahofe, /

talZe je miFu vyloufitz rovnice

Obrazek 20: Nizka prostych implikarit

Jak je vidt z obrazku vySe, dvojicBC lze vynechat, jelikoZ jejich hodnoty jiz jsou
obsazeny v jinyckilenech. Vysledna funkce ma pak tvar:

X (A,B,C)= AC+AB (67)
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8 LAPLACEOVA TRANSFORMACE

Do jiz existujici prezentace 3.Transformace.ppy bZeny ilustrativni giklady na téma
Laplaceovy transformace. Je znazorpostup p feSeni Laplaceovy transformace pomoci
jeji zakladni definice,feSeni pomoci rozkladu na parcialni zlomkyiegeni pomoci
Heavisideova rozvoje. V poslednibac je vyfeSena jednoducha diferencialni rovnice

pomoci Laplaceovy transformace.

8.1 Laplaceova transformace —eSeny [Fiklad 1

Ukolem je pevést funkcif(t)=t pomoci zékladni definice Laplaceovy transformace

do obrazuResenim je nasledujici postup:

L{t} = ], tle>dt = H—} e‘“ﬂ - T[— ! e‘S‘jdt (68)
0 S 0 0

s
17 g _ 1 1
L{t} =0+§[—e ]0 —g[o‘(‘l)]—i
8.2 Laplaceova transformace —eSeny Fiklad 2

Funkcef(t)=e® se ma pevést bez pouZiti slovniku Laplaceovy transformdoeobrazu.

Reseni je nasledujici:

o @ -(ars)t 77 » 69
L{e™} = [e rdt = [ ™ dt=| = e )
) o —-(a+s)|, ats

. 1 1
L{e at } = _m[o—l] :ST

QD
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8.3 Laplaceova transformace —+eSeny [Fiklad 3

Funkce je zadana ve tvaf(t)=sinwt a Ukolem je ufit jeji obraz pomoci Laplaceovy

transformace. Pro zjednoduSeni je vyuZzito Eulerbwatahi:

e’ = cosut + jsinat (70)
el —g e
2j
2

sinat =
cosat =

Po dosazeni zsinwt do funkcef(t):

o0 ak at
L{sinat} = [ (sinet) @ dt = | (%] [edt = (71)
0 0

1°° . Ve LT e 15 ooy —
o> (e““@ togld g t)dt j!e““” )tdt—z—j!)'e(“"+ Mdt =

0

_i ﬂ ® _i ﬂ N =i _L[e_(s—jw)t]m [e (s+]w)t]
2| ~(-iw+s)], 2j[-(jw+s)|, 2j| s—jw " st jw 0

Ao bpgldf L i)

=i{(5+iw)‘(5‘lw)}=i{5+Jw—5+1w}=i{ 2jw }_ w

(s-jo)(s+jw) | 2j| s°-j% 2j |+ S+ar

I\)
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8.4 Laplaceova transformace —+eSeny Fiklad 4

Je zadana funkce ve tvafit)= uto. Podoba jako v gedeSléem fikladu je vyuZito

Eulerovych vztah.

0 ](d
L{ cosat} -J' cosat) @ 'dt = J'(%J (e °'dt = (72)

0

0
_( ars)t 1 e_(JMS)t ’ :l _ 1 [ —(s— ]w)t] 1 [ (s+Jw)t]
( jow+s) |, —(ja)+s) 2| s-jw ° s+jw
[O 1]} { 1 + 1 }—
Cstjw —jw s+jw

_1 (s+Ja)) (s—jw)| _1[s+jw+s-jw =1{ 2s }: s
2| (s-jo)(s+jw) | 2| $*-j%f 2|+af| S+t

8.5 Laplaceova transformace feSeny Fiklad 5

DalSim typem fikladu mize byt ugeni originalu funkce z daného obrazu. Obraz je mrada
ve tvaru:
5s+2 (73)
2s® +6s° +4s
Rozkladem na parcialni zlomky se dostanou tvargréktjiz lze nalézt ve slovniku

Laplaceovy transformace, ktery je obsaZerrilope této bakaigké prace. Dosazovaci

metodou se pak tirkoeficienty jednotlivych zlomik
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1 (74)
5s+2 _ Bs+2 _ ,05*2 A g ¢
3 2 - 2 - =t ot 5 /.iS+1)(S+2)
25°+6s*+4s 24s*+3s+2) gs+1)(s+2) s s+l s+2
%(55+2)= As+1)(s+2)+B(s+2)s+C(s+1)s
s=0:>%(5.0+2)=A(O+1)(0+2)+ B(0+2)0+C(0+1)0=>1=2A= A=%
s=-1m-S= B(-1+2)(-1)= 3- B=p=3
2 2 2
s=-2=-4=C(-2+1)(-2)=>-4=2C=C=-2
1 3
R R 58+22 :2+L+ —2 = f(t):l+§e‘t—2€_2t
2°+6s°+4s s s+l s+2 2
Misto metody rozkladu na parcialni zlomky, Ize vigjuHeavisideova rozvoje:
25s+1 =£\+ B + C (75)
s(s+1)(s+ 2) s (s+) (st2
A= 25s+1 25s+1 _1
s(s+1)(s+ 2) |, (s+1)(s+ 2) |, 2
B= [ 25s+1 _§
| s+2) |, 2
C= 25s+1 ~ 5
_iS+1) s=-2
25s+1 _11,3 1 _, 1
gs+(s+2) 2s 2s+1 s+2
f(t) :£+§e‘t -2e™
2 2
8.6 Laplaceova transformace feSeny Fiklad 6
Obraz funkce rize byt zadan i ve tvaru, kdy ma jmenovatel obrdzanasobny ki@n.
3s+4 (76)

(s+1)(s+2)
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Reseni je oft dosazeno rozkladem na parcialni zlomky&Qpaze byt vyuZita dosazovaci

metoda pro uteni koeficiend zlomki.

3s+4 _ A B C ) -
(s+1)(s+2F s+l s+2 (s+2) I{s+1)(s+2)

3s+4= As+2) +B(s+2)(s+1)+C(s+1)
s=-2=-6+4=-C=>C=2

s=-1=1=A
5=0=4=4A+2B+C=4=41+2B+2=B=-1
Ss44 _ 1, 71,2 et

(s+1)(s+2? s+1 s+2 (s+2)

AvSak lze také vyuzit metodu srovnani koefidenpogipad obs tyto metody

kombinovat.

Dordf o1t e o i (78)
(s+1)(s+2)’ S+1+s+2+(s+2)2 I{s+1)(s+2)

3s+4= As+2) +B(s+2)(s+1)+C(s+1)

3s+4=As +4sA+4A+Bs’ +3sB+2B+Cs+C

s =>0=A+B=>A=-B= A=1

s':=3=4A+3B+C=3=-4B+3B+C=C=3+B=C=2

.= 4=4A+2B+C=>4=-4B+2B+3+B=B=-1
3s+4 _ 1 . -1 N 2

(s+1)(s+2f s+1 s+2 (s+2)

= f(t)=¢e' - +2te™
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DalSi moznosti je vyuZiti Heavisideova rozvoje:

3s+4 _ A N B . C (79)
(s+)(s+2)® s+l s+2 (s+2)
A:_(s+1)& | Bsra ] g

(s+D(s+2)?% |, [(s+2?*]_,

i (s+D(s+2)?|_, [(s+D]_,

1 | d@? 3s+4 1|/d|3s+4
B= 1! (-1 (S+2)2—2 :_l ds

(2-1)!|ds (s+D(s+2)°]]_, 1 [ds[(s+D)]]_,
= i_ﬂ =-3+2=-1

s+1 (s+1)2 -

3s+4 1 1 1

= - +2
(s+1(s+2)* s+1 s+2 (s+2)

f(t)=e' —e™ +2te™
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8.7 Laplaceova transformace —+eSeny [Fiklad 7
Jmenovatel obrazu funkceiire mit také komplexnsdruzené kieny.

5 (80)
s +2s+3
| vtomto gipact se zlomek rozlozi na parcialni zlomky, které js8ek v trochu odliSném

tvaru.

5 _ AstB _ AstB _ o€ (s+1)D (81)
S+2s+3 $2+2s+3 (s+1f+2 (s+1)f+2 (s+1f+2

5=4/2C+(s+1)D

/(s+1f +2

_ _ 5 52
s=-1=5=4/2C=>C= =5
s=0=5=+/2C+D=5= \/_iw D=0
5\/_
5 s (s+10 5J2

f(t)="Ze'siny2
2 +2543 (s+1) +2 (S+1)z+23 (t) 5 € sin/2t

8.8 Laplaceova transformace eSeny Fiklad 8

Laplaceovu transformaci lze také vyuzitid§eni diferencialnich rovnic. Je zadana

diferencialni rovnice ve tvaru:

Y () +o’y(t)=0  »>0y(0)=0y(0)=5 (82)
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Prevedenim do obrazu pomoci Laplaceovy transformacezigkani reSeni znéné
jednodussi:

y'(t) +w’y(t) =0 (83)
$Y(s)—sy(0) -y (0) + w’Y(s) =0

Y(s)(s* +af)-5=0

5 _ 5 w_5 w

P+ AR W WS+

Y(s) =

y(t) =Esina1
. w

8.9 Laplaceova transformace —eSeny [Fiklad 9
Ukolem je vyesit zadanou diferencialni rovnici pomoci Laplagewansformace:

y'(t) +4y'(t) +4y(t) = u(t) ®>0,y(0)=0y(0)=0,u(t)=3 (84)

Rovnice je opt prevedena na obrazygs Laplaceovu transformaci:
y'(t) +4y (1) + 4y(t) = u(t) (85)

SY(s)+4sY(s) +4Y(s) = 2

Y(S)(s +4s+4) :2

_ 3 _ 3 _3 3 3
Y(e)=—2 - 2 " e a 2
qs°+4s+4) gs+2)° 4s 4(s+2) 2(s+2)
y(t) :g—ge‘2t _§t -2t

4 4 2
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9 METODA POZADOVANEHO MODELU

Prezentace 5.Popis uzamého regukniho obvodu.ppt byla dopina o témata kvalita
regulace a metoda pozadovaného modelu. Téma kvagitdace obsahuje kapitoly, které
strené vyswtluji ukazatele kvality a integrélni kritéria. Hlaivdiraz je kladen na popis
metody pozadovaného modelu. Prezentace obsahuj&ojalpletni tabulku Tabulka 7:
Hodnoty stavitelnych paramétkonverénich regulatar pro metodu MPM, tak i tabulku
Tabulka 6: Zavislost koeficiefita a £ na relativnim pekmitu x. Na konci kapitoly je

uveden vzorovy fiklad.

9.1 Metoda pozadovaného modelu #eSeny Fiklad

Je zadana regulovana soustava s dopravnim &pioidd

5 }

G(9=— e (86)
5(9 (3s+1)(2s+1)

Ukolem je pro tuto soustavu navrhnout analogdiy Q) regulator tak, aby byl relativni

prekmitx = 0,2 (20%).

Pokud jsou uvazovanyriplizné vztahy, tak tvariignosu regulované soustavy je totozny
s tvarem naddku 8 v tabulce Tabulka 7: Hodnoty stavitelnychapeeti konvergnich
regulatofi pro metodu MPM. Pak zZenosu zadané regulované soustavy vyplivaji

nasledujici vztahy:

k, =5 (87)

Podle vztah uvedenych v tabulce Tabulka 7: Hodnoty stavitdingarametr konvergénich

regulatofi pro metodu MPM se vygttaji stavitelné parameti” aTp .

T =T,+T,=3+2=5 (88)
T1T2 302

= =12
> T +T,) B2

V zavislosti na pozadovaném relativninbekmitu x se v tabulce Tabulka 6: Zavislost

koeficienti & a £ na relativnim pekmitu x urci koeficientf a vypaitd se koeficient.
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Nasled# se ot podle vztahu ztabulky Tabulka 7: Hodnoty stdaifeh parameftr

konvergnich regulétal pro metodu MPM uii doporwené zesileni regulétoky .

a=—1 =1 00696 (89)
BT, 1437010
= ale _ 006965 _ o
1

Doporweny regulator bude mit tvatfgnosu:

Gg(9) = 0,069{1+ é + lZSj (90)
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10 APLIKACE NA VYKRESLOVANI GRAF U

V prezentaci 5. Popis uzéného regukniho obvodu.ppt byly fiidany dva nové snimky,
které obsahuji vioZzené objekty Proporcionalni_g¢gégna Integracni_clen.jar. Tyto dva
objekty se spusti kliknutim mySi. Po jejich sgn$tse objevi dialogové okno, které vyziva
k vloZeni koeficienl pro dany penos. Po vloZeni platnych hodnot a kliknuti n&itke
vykreslit, aplikace z&e anim&né vykreslovat pechodové charakteristiky zadanych

prenosi.

10.1Proporcionalni ¢len

Byl vytvoien projekt Proporcionalni_2 rad_komplex, ve kterégt vytvoien hlavni
balicek main. Dale byly fipojeny k tomuto projektu externi knihovny jcommbr®-.16.jar
a jfreechart-1.0.11.jar. Tyto knihovny nejsou stmaddé obsazené ve vyvojovem priedi

Eclipse 3.5, a proto musely byt importovany.

Hlavni baléek main obsahuje zakladriidu LineChartDemo2.java, ktera se spousti jako
prvni. Dale baliek main obsahuje fily MojeOknoOrad.java, MojeOknol.java,
MojeOknolrad.java, MojeOknoVse.java, Napoveda.java, Oaplikaci.java,
animaceOrad.java, animacel.java, animacelrad.jaramaceVse.java, kontrola.java.

Vzhledem k velké rozsahlosti zdrojovych KodvSech tid budou popsany pouze

Mrivrw s

LineChartDemo2.java jeritla, ktera slouzi k vykreslovani okna flgthem grafu. Tato

tiéida zaji$uje spravné nastaveni os, pofislkegendy.
Zdrojovy kod tétoitidy:

package main;
import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Color;
import org.jfree.chart.ChartFactory;
import org.jfree.chart.ChartPanel;
import org.jfree.chart.JfreeChart;
import org.jfree.chart.axis.NumberAxis;
import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

© 00 N o o b~ WDN B

import org.jfree.chart.plot.XYPlot;
10 import org.jfree.chart.renderer.xy.XYLineAndShapeRe nderer;
11 import org.jfree.data.xy.XYDataset;
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12
13
14
15

import org.jfree.data.xy.XY Series;

import org.jfree.data.xy.XY SeriesCollection;

import org.jfree.ui.ApplicationFrame;

import org.jfree.ui.Rectanglelnsets;

Na za&atku zdrojoveho kddu jsou importovany vSechnygtmé knihovny, které tatsida

bude pouzivat. Zdrojovy kod pokige:

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

public class LineChartDemo?2 extends ApplicationFram e

private static final long serialVersionUID = 1L;

static MojeOknol oknol = new MojeOknol();

static MojeOknolrad okno3 = new MojeOknolrad();
static MojeOkno okno2 = new MojeOkno();

static MojeOknoOrad oknoO = new MojeOknoOrad();
static MojeOknoVse oknoVse = new MojeOknoVse();
static Napoveda oknoNapoveda = new Napoveda();
static Oaplikaci oknoOAplikaci = new Oaplikaci();
XYDataset dataset ;

public XYSeries seriesl; //G1

public XYSeries series2; //G2

public XYSeries series3; //G3

public XY Series series4; //K1

public XY Series series5; //K2

public XY Series series6; //K3

static String popisekGrafu;

Byly deklarovany vSechny prainné, které tatofida bude vyuZzivat. Zdrojovy kod

pokraiuje vytvaenim konstruktoru:

33
34
35
36
37
38

39
270));

40
41
42
43

public LineChartDemo?2(String title) {

}

super(title);

popisekGrafu = title;

dataset = createDataset();

JfreeChart chart = createChart(dataset);
ChartPanel chartPanel = new ChartPanel(chart);

chartPanel.setPreferredSize(new java.awt.Dimension (500,

BorderLayout I=new BorderLayout();
chartPanel.setLayout(l);

setContentPane(chartPanel);

V konstruktoru jsou vytvieny zakladni objekty, které reprezentuji jednotki@sti grafu.

Velmi dulezité je volani metody createDataset(), kteraaegmtuje data grafu. Prénma
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popisekGrafu obsahujettzec, ktery byl pedan konstuktoruipjeho volani. Zdrojovy kod

pokraiuje definici metody createDataset():

44 private XYDataset createDataset() {

45 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni“)) seriesl = new
XYSeries(,1. rad");

46 else seriesl = new XYSeries(,G1%);

47

48 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni“)) series2 = new
XYSeries(,2.  rad real®);

49 else series2 = new XYSeries(,G2"%);

50

51 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni*)) series3 = new
XYSeries(,2.  rad komplex®);

52 else series3 = new XYSeries(,G3");

53

54 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni 1. radu“))
series4 = new XY Series(,K1);

55 else {

56 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni*)) series4 = new
XYSeries(,0. rad");

57 else series4 = new XYSeries(,K");}

58

59 series5 = new XYSeries(,K2);

60 series6 = new XYSeries(,K3");

61

62 XYSeriesCollection dataset = new XY SeriesCollectio n();

63 dataset.addSeries(seriesl);

64 dataset.addSeries(series?2);

65 dataset.addSeries(series3);

66 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni 1. radu“)){

67 dataset.addSeries(series4);

68 dataset.addSeries(series5);

69 dataset.addSeries(series6);

70 }

71 if(popisekGrafu.equals(,Proporcionalni 2. radu,
komplexni ko reny“)||popisekGrafu.equals(,Proporcionalni 2. Radu,
realné ko reny")||popisekGrafu.equals(,Proporcionalni®))
dataset.addSeries(series4);

72

73 return dataset;

74 }
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Metoda createDateset() vyitana zaklad promenné popisekGrafu jednotliviady grafu
s prislusnymi popiskami. Vyti@né fady se sloti do jediného objektu kolekceéad
s ndzvem dataset a tato kolekce je vracefikapem return. Zdrojovy kod poknae

metodou createChart() pro vytemi vlastniho grafu:

75 private static JfreeChart createChart(XYDataset dat aset) {

76 JfreeChart chart = ChartFactory.createXYLineChart(

77 popisekGrafu, // chart title

78 oL Il x axis label

79 2y 11y axis label

80 dataset, // data

81 PlotOrientation.VERTICAL,

82 true, // include legend

83 true, // tooltips

84 false // urls

85 );

86

87 / NOW DO SOME OPTIONAL CUSTOMISATION OF THE CHART ...

88 chart.setBackgroundPaint(Color.white);

89 XYPlot plot = (XYPIot) chart.getPlot();

90

91 plot.setBackgroundPaint(Color.white);

92 Il get a reference to the plot for further customis ation...

93 plot.setAxisOffset(new Rectanglelnsets(5.0, 5.0, 5 .0,
5.0));

94 plot.setDomainGridlinePaint(Color.white);

95 plot.setRangeGridlinePaint(Color.white);

96 XYLineAndShapeRenderer renderer

97 = (XYLineAndShapeRenderer) plot.getRenderer();

98 renderer.setShapesVisible(false);

99 renderer.setShapesFilled(false);

100

101 /lrenderer.setSeriesPaint(0, Color.black);

102 /lrenderer.setSeriesPaint(1, Color.black);

103 renderer.setSeriesPaint(2, new Color(255, 102, 0)) ;

104 renderer.setSeriesPaint(3, Color.black);

105 renderer.setSeriesPaint(4, new Color(0, 204, 0));

106 renderer.setSeriesPaint(5, new Color(255, 204, 0)) ;

107

108 I utor the auto tick unit selection to integer units

only...
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109 NumberAxis rangeAxis = (NumberAXxis)
plot.getRangeAXxis();
110
rangeAxis.setStandardTickUnits(NumberAxis.createln tegerTickUnits())
111 / OPTIONAL CUSTOMISATION COMPLETED.
112 return chart;
113 }

Metoda createChart() ma jako parametr jiz Zm@u kolekcitad dataset. V této metdge
vytvoien vlastni objekt grafu. Obsahuje také metody ékterstavuji vzhled grafu. Metoda
vrati objekt grafu chart. [11], [12]

Zdrojovy kod pokrauje hlavni metodou main():

114 public static void main(String(] args) throws
InterruptedException {

115 okno0.show();

116 }

Hlavni metoda main(), pouze zobrazi oknoO, kterg/pei MojeOknoOrad. Objekt oknoO
reprezentuje vizuélni okno, ve kterém je uzivatemvén k vioZeni koeficieiit Aplikace je
vytvorenda tak, aby se metoda main() v té&idéct volala pouze jednouipprvnim spusini

aplikace. Zdrojovy kdd poktaje metodou zobrazeni():

117 public void zobrazeni(int okno){

118 if(okno == 2){ /lkomplexni koreny — 2. rad
119 oknol.show();

120 okno2.hide();

121 okno3.hide();

122 okno0.hide();

123 oknoNapoveda.hide();

124 oknoOAplikaci.hide();

125 oknoVse.hide();

126 }

127 if(okno == 22){ //realne koreny — 2. Rad
128 okno2.show();

129 okno1l.hide();

130 okno3.hide();

131 okno0.hide();

132 oknoNapoveda.hide();

133 oknoOAplikaci.hide();

134 oknoVse.hide();

135 }
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136 if(okno == 1){ 1. rad
137 okno3.show();

138 okno1l.hide();

139 okno2.hide();

140 okno0.hide();

141 oknoNapoveda.hide();
142 oknoOAplikaci.hide();
143 oknoVse.hide();

144 }

145

146 if(okno == 0){ /110. rad
147 okno0.show();

148 okno1l.hide();

149 okno2.hide();

150 okno3.hide();

151 oknoNapoveda.hide();
152 oknoOAplikaci.hide();
153 oknoVse.hide();

154 }

155

156 if(okno == 3){ /l Napoveda
157 oknoNapoveda.show();
158 okno1l.hide();

159 okno2.hide();

160 okno3.hide();

161 okno0.hide();

162 oknoOAplikaci.hide();
163 oknoVse.hide();

164 }

165

166 if(okno == 4){ /I O aplikaci
167 oknoNapoveda.hide();
168 okno1l.hide();

169 okno2.hide();

170 okno3.hide();

171 okno0.hide();

172 oknoOAplikaci.show();
173 oknoVse.hide();

174 }

175

176 if(okno == 5){ /I'Vse
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177 oknoNapoveda.hide();
178 okno1l.hide();

179 okno2.hide();

180 okno3.hide();

181 okno0.hide();

182 oknoOAplikaci.hide();
183 oknoVse.show();

184 }

185 }

186 }

Metoda zobrazeni() zobrazi podle parametru, kterly p‘redan, pislusny objekt a ostatni
objekty skryje. Jednotlivé objekty reprezentuji uaini okna, které slouzi k zadavani
koeficienti jednotlivych genosi danychrada. [11], [12]

Po prvnim spushi aplikace je zobrazeno okno pro Rad penosu. Okno vypada

nasledova:

| % Proporcionalni zesileni0.fad | = || = || &

Soubor MNapovéda

e o[ Jx]
CRDEREE
SRDEREES
Zrychlit | ‘ Zpomalit | ‘ Zastavit |

Vykreslit

Obrazek 21: Proporcionalni zesileni

0réd
Vytvoreni grafickych prvi prokhlo pomoci funkce drag&drop, kterou vyvojové presdi
Eclipse 3.5 umaiuje. Retazenim pozadovanych pivkia formuld je vygenerovan kod
prislusnych grafickych objekt Pravym kliknutim na graficky objekt je vybrantighusna
metoda obsluhujici prvek. Kili znatné rozsahlosti kodu budou vyskeny jen gidané

metody:

Zdrojovy kod metody tlétka s popiskem Zrychlit:
1 jButtonl.addActionListener(new
java.awt.event.ActionListener() {
2 public void actionPerformed(java.awt.event.Action Event

e){
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3 if(rychlost-30>2) {
rychlost= rychlost — 30;
4 jButtonl.setText(,Zrychlit®);
5 jButtonl.setBackground(jButton2.getBackground());
6 } else {
7 jButtonl.setText(, Max!!*);
8 jButtonl.setBackground(new Color(255, 0, 0));
9 jButtonl.setPreferredSize(new Dimension(76,26));
10 }
11 }
12 b

Tato metoda zajisti, Zefipkliknuti na tl&itko jButtonl (Zrychlit) dojde ke snizeni
proménné rychlost. Tato proénna se snizi pouze pokud je spla podminka. Pokud
podminka spléna neni, nastavi se pozadiitka nacervenou barvu a zéni se popisek

tlagitka.

Metoda tl&itka jButton2 s popiskem Zpomalit je velmi podobpi@dchazejici metad
Rozdil je pouze ve zvySovani prémmé rychlost. Pokud je pramna rychlost mensi

nez hodnota 10, tak dojde ke &m popisku tl&itka jButtonl (Zrychlit).

Promenna rychlost bude dale v programu vyuzivana ke hdoy@ni nebo zpomalovani

animace grafu.

Tlacitko jButton3 (Zastavit) ma za ukol nastavit hodngiromeénné zastavit na true.

Pomoci této proknné se zastavuje aktudlni vykreslovani grafu.

1 public void actionPerformed(java.awt.event.Action Event

e){

zastavit = true;

}

Tlacitka s popiskem X slouzi k vymazani hodnoty v teybhh polich a vymazani dat

jednotlivychtad grafu. Jednoduchy zdrojovy kéd jeho metody:

1 public void actionPerformed(java.awt.event.Action Event

e){
noveoknoOrad.seriesl.clear();
3 jTextFieldK1.setText(,");
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4 }
Nejdilezit¢jSi je tlatitko s popiskem Vykreslit. Po kliknuti na totodilko dojde k ikolika
operacim a naslednému zobrazeni okna s animaci. ¢fahledem k opakovani principu

Ja D

jednotlivych bloki zdrojového kédu budou uvedeny pouzktarécasti kodu:

1 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionE vente) {
2

3 if (animaceOrad.bezi){

4 zastavit = true;

5 telse{

6 String text;

7 try{

8 prevodOKk1=kontrola.zkontrolovat(jTextFieldK1);

9 text = jTextFieldK1.getText().replaceAll(,,",".") ;
10 if(prevodOKk1) K1=Float.valueOf(text);

11 else K1 =0;

12 }

13 catch(Exception eK){

14 System.out.printin(,Musi$ zadat platné desetinné ¢islo K1 ,);
15 System.out.printin(,Vygenerovana vyjimka ,+eK);

16 prevodOKk1=false;

H
\‘
—

18 noveoknoOrad.setSize(500,300);

19 noveoknoOrad.setVisible(true);

20 RefineryUtilities.centerFrameOnScreen(noveoknoOrad) ;

21 counter = -1;

22 if(pomocnal=K1 && prevodOKk1){ /lbyla  provedena zme na
v textovem poli k1

23 noveoknoOrad.seriesl.clear();

24 vykresleni=true; //byla zmena, musime znova vykresl it

25 pomocna=K1; /lzda byla zmenena promenna

26 }

27 if(vykresleni || vykresleni2 || vykresleni3){

28 animaceOrad an=new animaceOrad();

29 an.mmain(null);

30 an = null;

31 }

32 1

Pokud prominna bezi je rovna hodrotrue, tak se zastavi aktualni vykreslovani grafu.

V opaném gipadt, kdy se zadny graf nevykresluje, dojde ke kontndtupnich udd
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v textovych polich pomocfidy kontrola. Dale je nastavena velikost, viditaf@arovnani
nového okna, které vykresli graf. Pomocna pfiomd pomocna slouzi k uchovani
informace, zda byla zénéna hodnota v textovém poli. Pokud &mina nebyla, tak se
nebude graf pro toto textové pole znovu vykreslo@&tmotné vykresleni grafu probiha

v objektu typu animaceOrad. Tatddia bude popsana pigde kontrola:

1 public static boolean zkontrolovat(JtextField text Box) {

2 String text;

3 text = textBox.getText();

4 text = text.replaceAll(,,",".");

5

6 String expression = ,[-+]?[0-9]*\\.?[0-9]*$";

7 CharSequence inputStr = text;

8 Pattern pattern = Pattern.compile(expression);

9 Matcher matcher = pattern.matcher(inputStr);

10 if(matcher.matches()&& Integer.valueOf(text.length( )) > 01

11 textBox.setBackground(Color.white);

12 return true;

13 lelse { if(Integer.valueOf(text.length()) > 0)
textBox.setBackground(new Color(255, 32, 0));

14 else textBox.setBackground(Color.white);

15 return false;

16 }

17 1

Trida kontrola obsahuje metodu zkontrolovat, ve kteeépomoci regularnich vyiaz
vyhodnoti spravnost zadanébeiézce. V gipact nevhodnych zadanych znakpismena,
dvojtetky,...) dojde ke zbarveni textboxu. Metoda vraci haidntrue (spravé& zadany

fetzec) nebo false (chybrzadanyetzec).

Trida animaceOrad definuje metody na vykresleni nibst grafu. Budou popsany jen

Mt s

1 package main;
2 public class animaceOrad implements Runnable {

3 public static Thread t2;

4 static boolean probehloOrad=false;
5 double krok1=0,krok2=0,krok3=0;
6 static boolean bezi=false;

7

8 public animaceOrad() {
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9 t2 = new Thread(this);

10 }

11

12 public void run(){

13 if(MojeOknoOrad.vykresleni){

14 krok1l = MojeOknoOrad.K1/10;

15 bezi = true;

16 while(MojeOknoOrad.zastavit == false){

17 try {

18 Thread.sleep((long)MojeOknoOrad.rychlost);

19 } catch (InterruptedException el) {

20 el.printStackTrace();

21 }

22 if(MojeOknoOrad.counter<0){MojeOknoOrad.noveoknoOra d.seriesl.
add(MojeOknoOrad.counter, 0);}

23 if(MojeOknoOrad.counter + krokl > 0 && MojeOknoOrad .counter <
0 || MojeOknoOrad.counter == 0){

24 MojeOknoOrad.noveoknoOrad.series1.add(0,0);

25 MojeOknoOrad.noveoknoOrad.series1.add(0,MojeOknoOra d.K1);

26 }

27 if(MojeOknoOrad.counter>0){MojeOknoOrad.noveoknoOra d.seriesl.
add(MojeOknoOrad.counter, MojeOknoOrad.K1);}

28 MojeOknoOrad.counter=MojeOknoOrad.counter+krok1;

29 }

30 MojeOknoOrad.zastavit = false;

31 MojeOknoOrad.vykresleni=false;

32 MojeOknoOrad.counter=-1;

33 bezi = false;

34 Y/while counter<5

35 probehloOrad = true;

36 }

37 public void mmain(String[] args) {

38 t2.start();

39 t2=null;

40 }

41 B

V konstruktoru tidy animaceOrad je vyt¥eno nové viakno. Metoda mmain() vlakno
spusti. V &le vlakna jsou definovany pomocné pramé. Pokud doslo ke zme hodnoty

v n¢kterém z textovych poli, tak je vykresletighusny graf. U proporcionalniho zesileni
0.RA&du je krok pro vyptet desetinnou zesileniéBem vykreslovani grafu je nastaveno

proménna bezi na hodnotu trueidd vykreslenim dalSiho bodu do grafu je vzdy vlakno
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uspano na dobu, ktera odpovida péanmeé rychlost. Nasleduje vypet dat pro jednotlivé
fady grafu a tyto data jsodigany do grafu. Vykreslovani grafu probih& dokudhgeinota
proménné zastavit rovna false. Po zastaveni animacergs®iovany pomocné prémmeé
a prongénna probehloOrad nastavena na true. Tato gmadn slouzi k indikaci skutaosti,
Ze uz doslo alespdk jednomu vykresleni grafu (nasledse jiz nemusi vytu@t nové okno

pro graf, ale nova data se zapisuji do jiz vigvEho objektu grafu).

Tridy Oaplikaci a Napoveda obsahuji pouze textové,mIinformacemi o aplikaci. Je zde

popsano ovladani a funkce programu.

Soubor MNapovéda

Napovéda k oviadani programu:

Owladani aplikace je zaloZeno na wibéru z menu, kde pfes nabidku soubor
jednodue vyberete proporcionalni tad vami poZadovaného stupné.

Po wyplnéni textovych poli, které predstavuji jednotiivé parametry. Musi bt
vioZeno celé nebo desetinné Gislo(pfipustna je jak desetinna carka tak tecka).
Grafwykreslite kKlepnutim na tlagitko wykreslit. Pokud je hodnota v textovich paolich
jina neZ hodnota, kterou jste vioZili predtim, tak se graf vykresli.

Pomoci tiaditek Zrychlit a Zpomalit Ize urdit rychlost animace wykreslovani.

Jakmile tlacitko Zrychlit zEervena, tak byla dosazena maximalni dostupna rychlost
animace. Animace se bude vykreslovat do nekoneéna, po kliknuti na tladitko
zastavit, miZete animaci zastavit. Pokud bylo wplnéno dalsi textové pole pfenosu,
tak se autornaticky zaéne vykreslovat dalsi prenos. Pokud bEhem vykreslovani
prubéhu zmacknete tladitko wwkreslit tak se wkreslovani zastavi a po daldim stisku
tlacitka wykreslit se zacéne wykreslovat dalsi wwplnény prenos.

Tlaéitkem oznatenym X Ize smazat prabéh jednotlivého pfenosu.
V pfipadé, Ze bylo wyplnéno textové pole éislem ve Spatném formatu, tak pole
zéervena a graf se nevykresli.

Obrazek 22: Dialogové okno napola

O aplikaci:

Tato aplikace vznikla jako doplnék bakalarske prace.
Wytvoril: Petr Migola, UTB FAI

Obrazek 23: Dialogové okno o aplikaci

Zdrojové kody zbyvajicichiid maji velmi podobnou strukturu jako p&apopsanéitdy.
OdliSnosti je pouze get vstupnich textovych poli a vyget funkeni hodnoty. Fidy

MojeOknoVse a animaceVse vykreslufeposy 0Radu, 1 Radu, 2 Radu v jednom grafu.
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Soubor MNapovéda

0. fad: k ‘2 |

1. tad: T ‘1 |
7. fad: T ‘1_4
2. tad: T ‘0_3

| Zrychlit ‘ ‘ Zpomalit ‘

‘ Vykresiit !

—1.7ad — 2.iad real — 2.fad komplex —0.fad

Obrazek 25: Dialogové okno proporcionalni graf

10.2Integraéni ¢len

Aplikace pro vykreslovaniipchodovych charakteristik integrdach ¢lena je principiélre
totozna s aplikaci na vykreslovantephodovych charakteristik proporcionalni¢lena.

Rozdilem je pouze vzorec pro vyed funikini hodnoty.
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakaigké prace bylo rozsi a doplnit jiz existujici prezentace, které
slouzi jako poricka pro pednasky pednttu Automatizace. Byly doptimy nové kapitoly,
jejichz teoreticky zaklad je popséan v teoreti¢ksti této prace. Do zvolenych kapitol byly
vloZeny vzorovéieSené fiklady, které maji za ukol usnadnit pochoperédmasSenych

témat.

NejrozsahlejSim blokem v této praci je popis zdvéjwo kodu vytveéené aplikace, které
animuje pechodové charakteristiky zadanych systéndzhledem k velmi rozsdhlému
projektu byly popsany pouze nejzaklan tiidy a jejich metody. Ostatnifidy jsou velmi
podobné a pracuji na obdobném principu. K vigwd této aplikace byl vyuZzit
programovaci jazyk Java, ktery nabizi Siroké motinddlavni jeho vyhodou je
jednoduchost, fignositelnost a velka komunita lidi, Ktespolu v internetovych diskuzich
komunikuji areSi vzniklé problémy. Z tohotoidodu jsem si zvolil tento programovaci
jazyk k vytvaeni pozadované aplikaceilBzitym krokem bylo zvoleni vhodné knihovny,
ktera by usnadnila vyt¥eni grafi a zarové by poskytovala Siroké moznosttigejich
navrhu. Po kratkém internetovémapkumu jsem si zvolil knihovnu JfreeChart, ktera je
zcela zdarma. Tato knihovna nabizi opravdu velkézsivi funkci, kterymi lze vytuat
piehledné a moderni grafy. Hlavni nevyhodou této dwily je fakt, Ze vzorovérfklady
jsou placené. Ale iiesto bych tuto knihovnu dopaiiljako vhodny nastroj f vytvareni
grafa v Jas¥. Velkou vyhodou této knihovny je moZnost pouziiken. V mém projektu
jsem vilakna vyuZzil k animaciipchodovych charakteristik. Animace zvySuje pozarnos
a zdjem u studeit coz byl jeden zivodi zavedeni animaci do aplikace. Diky této
aplikaci si nfizou studenti vykreslit a porovnatgehodové charakteristiky praizané

koeficienty, které si sami zvoli.

Béhem testovani aplikace jsem nenarazil na zadnyze&éa problém. Nicmé# bych tuto

aplikaci dopordoval pouZzivat pouze jako ilustrativni paoku @i studiu.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The main goal of the bachelor thesis was to exesting presentations which are used
like in the subject of Automation. New topics wadded. Theoretical basic is described in
theoretical part of this thesis. lllustrative salvexamples were inserted into selected

chapters. The task of the solved examples is dradl simplify lectured topics.

The largest block in the thesis is descriptionafrse codes. Created application animates
step response of inserted systems. Only basicedas¥ their methods were described due
to very large source codes of the project. Othassgs are very similar and work on
analogical principle. The application was createdofogramming language Java which
offers many features and functions. Main advantafdava are simplicity, portability and
big community of people who communicate in interdetcussions and deal with their
problems. It was the main reason why | chose ttogramming language to create required
application. Choice of the library was very impottal needed library which would help
me to create various types of graphs with manyepeeices. | chose JfreeChart library after
short internet research. It is free and it offerg maquirements. | can create clear and
modern graphs with this library. Main disadvantagéne library are paid examples. But in
spite of that | would recommend it. It is approfeiool to create graphs in Java. Threads
can be used, which is big advantage. | used it ynpnoject to animate step response.
Animation increases attention and interest of sitglelt was one of the reasons why |
inserted animation into application. Students damukte and compare step response for

various coefficients due to application.

| haven't found any serious problems during testagplication. In spite of that I

recommend to use it only like a help tool.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

URO

MPM

JVM

GUI

WWW

PC

Uzaveny regulani obvod.
Metoda poZzadovaného modelu.
Java Virtual Machine.
Graphical user interface.

World Wide Web

Personal Computer
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SEZNAM PRILOH

Pl Slovnik Laplaceovy transformace



PRILOHA P |: SLOVNIK LAPLACEOVY TRANSFORMACE

Origindl f(t) Obraz F(s)
50 1
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t" n!
Sn+1
g 1
s+a
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(s+a)’
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